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Crmntoriwrfl giving adjustable stroke - has drive to adjusting 
compoMOto from ooe end via component* rotating with it 

VON INGELHEIM G 03.11.8*-DE-9366i9 
(08.05.91) FtBb-75/04 FV4b41/06 F16H-21/20 
03.11.89 as 038649 (160DB) 

T*e crankshaft contains a drive mechanism (7 t 16) by which the 
centre distance between the connecting rod big end and the journal 
(6) is adjustable while it is rotating. The drive Is taken from one end 
(17) of the crankshaft to the components (1, 2) effecting the 
adjustment via components (6-9, 11-1$) rotating with it, and which 
move in relation to it only when adjustment is taking place. 

Adjusting power is supplied to them from outside via a first drive 
mechanism (16. 70) actuated by the movement of components (22, 28) 
supported on the engine housing. 

USE/ADVANTAGE - Simple adjustment of piston top-dead-centre 
position in engines, pumps or hydraulic motors. (10pp Dwg.No.2/8) 
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© Kurbdtwelle mit variablem KurbeUapf en und damit realisierbare Otto-Motoren mit variablem 
Verdichtungareum 

Die Erfmdung beinhaltet eina Kurbelwelle, bei der der 
Kdbanhub mit Hilfe von exzentrisch verdrehberen Korpern 
2, die den Abstend dos unteren Auges der PleueUtenge von 
der Achse der Wellenzepfen fi andern, errelcht wird. Die 
Verstellung der verdrehberen Korper wird mit HWe elnes 
Getriebes 7 errelcht, das vom einen Ende 17 der Kurt>elwelle 
eus durch Relati ward re hung eines ersten Getriebeetomen- 
te& 16 oder durch Axial- Oder Schraubbewegungert des 
Getrtobeelementes 16 von eufcen verstellt wird und die 
Element e des Getriebes mit der Kurbelwelle umlaofen oder 
drehen und sich nur bei Verstellung dea Getriebes relativ zur 
Kurbelwelle bewegen. 




Fig. 2 
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Beschreibung 



Die Erfindung beziehl sich auf eine ICurbelwclle mit 
variables Kurbelzapfen und damit realisierbare Otto- 
Motoren mit variablem Verdichtungsraum. Kurbelwel- 
Icn dienen dazu. eine oszillierende Bewegung in eine 
Drehbewegung oder eine Drehung in eine Oszillation 
umzuwandeln. 

lnsbcsondere bci Verstellpumpen ist eine Verstellung 
der Hublange gcwunscht. 

Aber auch bei Otto-Motoren ware eine Verstellung 
der Hublange bei laufendem Motor von VorteiL Bei 
Otto-Motoren, insbesondere solchcn mit drei Wege-Ka- 
talysator und engem Lambda-Fenster, geht die Lei- 
stungsregelung im Teillaslbereich uber die Luftfullung 
des Zylinders (Quantitatsregelung). Im untcrcn Teillast- 
bereich fallt damit der Milteldruck des Motors und da- 
mit der Wirkungsgrad stark ab. 
Zie) der Erfindung ist es, eine Kurbelwelle anzugeben, 



raum V c des Zylinders maximal. 

Die untere Reihe b) zeigt die Kolbenstellungen bei 
Teillast. Dann Liegtdie Exzentrizitat des Exzenterrohres 
"auBen" d. h.die Achse des Exzenterrohres wird von der 
5 Verlangerung einer Geraden geschnitten, die die Achse 
des Kurbelzapfens 1 und die Achse des Wetlenzapfens 5 
schneidet. In diesem Fall ist der Verdichtungsraum V c 
des Zylinders minimal 
Die umerschiedliche Fullung des Zylinders wird mit 
io Hilfe der Drossel in der Saugleitung wie bei heutigen 
Otto-Motoren vorgenommen oder aber — falls das zu 
ungenau sein sollte - uber die Regelung der Steuerzci- 
ten der Venule. 
1m zweiten Fall wird bei Teillast beim Saughub etwa 
l5 in Stellung Tig. i, b), 11;" oder in Stellung Tig. 1, b) IV;" 
das EinlaBventil wieder geschlossen. 

Eine Moglichkeit filr die Verstellmechanik der Kur- 
belweJle sol! anhand der Fig. 2 und 3 skizziert werden. 
Die Wellenzapfen 5 einer Kurbelwelle sind hohl In 



die vergleichsweise einfach eine Verstellung der Hub- 20 diesen hohlen Wellenzapfen liegen die Wellenzapfen 



lange bzw. des oberen Totpunktes eines Kolbenhubes 
zulaBt FUr Pumpen oder Hydraulikmotoren wird somit 
eine Verstellbarkeit realisiert. 

Bei Otto-Motoren ist das Ziel des Konzeptes, auch im 
unteren Teillastbereich des Mitleldrucks im Zylinder 25 
durch Verkleinerung des Verdichtungsraumes hoch zu 
nalten. 

In einer weiteren Ausfiihrung ISBt sich nur bei einem 
Teil der Kotben der Hub verandern und so bei Otto- 
Motoren eine echte Zylmderabschaltung erreichen. 30 

In DE 36 44 721 A1 wird eine Kurbelwelle beschrie- 
ben, bei der durch em Anheben der Wellenzapfen der 
obere Totpunkt der Kolben gleichfalls nach oben ver- 
schoben wird. Der Nachtei! dieser Losung ist. daB damit 
die Fluchtung zwischen Abtriebswelle des Motors und 35 
Antriebswelle des Getrtebes verandert wird. 

In DE 37 25 900 A 1 wird eine Losung beschrieben, bei 
der mit einer zweiten zur Kurbelwelle parallel liegen- 
den und mit dieser drehenden Welle Excenter auf den 
Kurbelzapfen verdreht werden und damit ebenfalls der 40 tral zueinander. 



eJerneme 6 der Verstellmechanik als verdrehbare Stan- 
gen. 

Die Kurbelzapfen t der Kurbelwelle sind von den 
Exzenterrohren 2 umgeben. 

Zwischen Wellenzapfenelemenl 6 und Exzenterrohr 2 
wirkt ein Getriebe 7 derart, daB, wenn man das Wellen- 
zapfenelemenl 6 relativ zum Wellenzapfen 5 verdreht, 
sich auch das Exzenterrohr 2 relativ zum Kurbelzapfen 
1 drehtundumgekehrt. 

Beispielswcisc konnte das Getriebe 7 aus Zahnradern 
oder aus Zahnriemen und Zahnriemenscheiben beste- 
hen. 

In den Fig. 2 und 3 sind Exzenterrohr 2 und Wellen- 
zapfenelement 6 an jedem Ende mit je einer Scheibe 8,9 
versehen und diese Scheiben mil Stahlseilen 11, 12 ver- 
bunden. Jedes Siahlseil ist an jeder der beiden zugehdri- 
gen Scheiben 8,9 an einem Punkt 13, 14 befestigt. 

Die Befestigungspunkte 13, 14 der Exzenterrohr- 
scheibe 8 und der Wellenzapfenscheibe 9 liegen diame- 



obere Totpunkt verandert wird. 

Diese Losung erfordert aber eipen erheblichen Bau- 
aufwand und Bauraum, so daB sie ftir einfachere Otto- 
Motoren kaum geeignet isi. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die Erfin- 
dung, wie sie gekennzeichnet ist. ermdglicht mit cinfa- 
chen Mitteln eine Verstellung des Excenters und kann 
somil, in Verbindung mit anders geformten Kolben bei 
vorhandenen Motorblocken eingesetzt werden. 



Dreht man entsprechend Fig. 3 die Scheibe 9 urn eine 
haJbe Drehung relativ zum Wellenzapfen, wird auch die 
Scheibe 8 um eine halbe Drehung relativ zum Kurbel- 
zapfen 1 gedreht. 
45 Die Verstellung des ersten Wellenzapfenelements 16 
erfolgt auch bei drehender Kurbelwelle mit Hilfe eines 
speziellen Umlaufgetriebes. 

Am freien Ende 17 tragi die Kurbelwelle ein Zahnrad 
19, das erste Wellenzapfenelement 16 tragt ein gleiches 



Dies wird dadurch erreicht, daB die Verstellung des 50 Zahnrad 20. Das Zahnrad 19 der Kurbelwelle bildet zu 



um den Kurbelzapfen liegenden Excenters mit Hilfe ei- 
nes besonderen zu den Wellenzapfen koaxial liegenden 
Umlaufgetriebes erfolgt und ein Teil der Verstellein- 
richtung innerhalb oder koaxiaJ zu den Wellenzapfen 
der Kurbelwelle liegt. 

Das Konzept wird anhand von Fig. I erlautert. 

Die Veranderung des Verdichtungsraumes V c wird 
durch eine Verstellung der Kurbelwelle erreicht. 

Der Kurbelzapfen 1 einer Kurbelwelle wird mit ei- 
nem Excenterrohr 2 umgeben, dessen Achse exzentrisch 60 
zur Achse des Kurbelzapfens liegt. 

Das untere Auge 4 der Pleuelslange 3 greift um das 
Exzenterrohr Z 

Die obere Reihe a) zeigt die Kolbenstellungen bei 
Vollast. Dann liegt die Exzentrizitat des Exzenterrohres $5 
Inncn", d. h. die Achse des Exzenterrohres liegt zwi- 
schen der Achse des Kurbelzapfens 1 und der Achse des 
Wellenzapfens 5. In diesem Fall ist der Verdichtungs- 



sammen mit dem gehausefesten Steg 21 und dem Au- 
Benrad 23 ein erstes Planetengetriebe, 

Das Zahnrad 20 des Wellenzapfenelements 16 bildet 
zusammen mit dem Steg 22 und dem AuBenrad 23 ein 
55 zweites Planetengetriebe, 

Die beiden Planetengetriebe haben das gleiche Bau- 
verhaltnis. 

Fur dieses zusammengesetzte Planetengetriebe laBt 
sich zwigen, dafl daflir die Drehzahlgleichung gilt: 



nw — n» « y. n22 
mit 

m « Drehzahl der Welle i 

u m FaktordesneuenBauverhaltntsses. 

Der Steg 22 des zusammengesetzlen Planetengetrie- 
bes stellt damit die Einstellwelle der Kurbelwelle dar. 
Wenn man den Steg 22 gehausefest - also unbewegt 
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- laflt, sind auch die Wellenzapfeneiemcnte 6, 16 reiativ 
zu den Wellenzapfen 5 und die Exzenterrohre 2 reiativ 
zuden Kurbelzapfen 1 unbewegt. 

Sie haben gleiche Drehzahl. 

Durch Verdrehen des Sieges 22 reiativ zum Gehause 
21 lassen sich die Exzenterrohre 2 reiativ zum Kurbei- 
zapfen l einstellen. 

Fig. 4 zeigt das Konzept einer Kurbelwelle, mit deren 
Hilfe ein Oder mehr Zylinder eines Mehrzylindermotors 
abgekuppelt werden kann. 

Die Verstelleinrichtung, die mit Hilfe der Zahnrader 
30, 31 am einen Wellenende 32 betatigt wird, ist eine 
Stange 33, die koaxial zu den Wellenzapfen 34 der Kur- 
belwelle Itegt und im Bcreich der Kurbelzapfen 35 
Zahnrader 36 aufweisu Diese Zahnrader 36 greifen 
durch einen Schlitz 37 im Kurbelzapfen in die Innenver- 
zahnung 38 des Exzenterrohres 40. Durch Relatiwer- 
drehen der Stange 33 reiativ zu den Wellenzapfen 34 
wird das Exzenterrohr 40 auf dem Kurbelzapfen ver- 
dreht 

Fig. 4a zeigt die maximale Hublange von der Achse 
41 des oberen Exzenters zur Achse 42 des unteren Ex- 
zenters. Dies wire die Stellung, wenn die Zylinder ein- 
geschaltet sind. 

Die Fig. 4b zeigt die Stellung bei ausgeschatteten 25 
Kolben. Die Exzenterrohre 40 sind so verdreht, daft sich 
ihre Achsen rnit der Achse 44 der Wellenzapfen decken. 
Bei drehender Kurbelwelle werden in dieser Stellung 
die zu den beiden gezeigtcn Kurbelzapfen gehorigen 
Kolben nicht hin- und herbewegt Das Exzenterrohr 30 
dreht sich im Augeder Pleuelstange. 

Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen die Einzelteile einer erfin- 
dungsgemaBen Kurbelwelle, wie sie zur einfachen Mon- 
tage ausgef Qhrt sein kdnnten. 

Fig. 5 zeigt das Prinzip der konventioneilen Kurbel- 
welle 50, die rechte Seite der Figur ist als Draufsicht, die 
linke als axialer Scbnitt gezeigt Die Kurbelwelle 50 hat 
innerhalb der Wellenzapfen 5! eine axiale Bohmng 52. 
Die Wangen 53 weisen umlaufende Gleitbahnen 54 auf, 
in denen die Stahlbander zur Verstellung der Exzenter 
gefilhrt werden solien, Weiterhin weisen die Wangen 
Anschlaglager 55, 56 zum Abstiitzen der Exzenterwelle 
und der Innenwelle in den beiden Extrempositionen auf. 

Eine derarttge WeKc kann weiterhin ein Schmiede- 
oder Guflteil sein, welches nachbearbeitet wird. 

Fig. 6 zeigt die Innenwelle 60 rnit ihrem Zahnrad 61 
und Bohrungen 62. Die Innenwelle 60 wird von links in 
die Kurbelwelle 50 so eingeschoben, da8 die Bohrungen 
62 auf H6he der Anschlaglager 56 zum Abstutzen der 
Innenwelle Jiegen. 

Fig. 7 zeigt die weiiere Montage. In den Bohrungen 
62 werden senkrecht dazu Zapfen 65 befestigt, mil de- 
ren Hilfe die Innenwelle 60 mil den Stahlbandern 66 
verbunden wird Gleichzeitig halten die beiden Zapfen 
den Innenwellenabschnitt im Wellenlager. Nach Monta- 
ge der Zapfen wird die Innenwelle im Bereich der Kur- 
belzapfen 68 herausgeschnitten. 

Fig. 8 zeigt dann die fertig montierte Kurbelwelle. 
Die Exzenterrohre 70 werden um den Kurbelzapfen 68 
gelegl und an den Stahlbandern 66 befestigt Ebenso 60 
werden die Zapfen 65 rnit einer Stange 75 an den Stahl- 
bandern 66 befestigt 

Die erfindungsgemaBe Kurbelwelle ist geeignet, bei 
vorhandenen Otto-Motoren den Verdichtungsraum zu 
verandern, da ja nur die Kurbelwelle ausgetauscht wer- 65 
den muB und die Steuerung und auBere Regelung 16, 19, 
20, 21 , 22, 23 angebaut werden muft. 
Bei Motoren rnit einer Form des Verdichtungsraumes 



V c , der ein weiters Anheben des Kolbens nicht mehr 
zulaBt, muB der Kolben gegen einen Kolben ausge- 
tauscht werden, der einen Verdrangungskorpcr auf- 
weist, welcher m den Verdichtungsraum V g hineinragt 
Bei dieser Stellung ist dann der Verdichtungsraum V c 
kleiner als beim Ausgangsmotor, man hat dann die Teil- 
laststellung. 

Bet Vollaststellung wird der Kolben weniger weit als 
beim Ausgangsmotor angehoben. 

Weiterhin mufl bei einem Motor in der Tcillaststel- 
lung darauf geachtet werden, daB die Ventile nicht an 
den Kolben anstoBen. Dazu ist gegebenenfalls eine 
Steuerzeitenverstellung in Abhangigkeit von der Ein- 
stellung des Kurbelwelle notwendig. 
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PatemansprQche 

1. Kurbelwelle, bei der der Abstand der Achse 41, 
42 des unteren Auges 4 eines Pleuels 3 von der 
Achse der Wellenzapfen 5; 34; 51 durch ein Getrie- 
be 7, 16; 30, 33, 35, 36, 38, 40; 54, 55, 56, 60, 61, 65, 
66, 68, 70; bei drehender Kurbelwelle verstellt wer- 
den kann, dadurch gekennzeichnet, daB der Kraft- 
HuB des Getriebes vom einen Ende 17; 32 der Kur- 
belwelle zuden Elementen l,2;35,4O;68,70,diedie 
Abstandsanderung bewirken, vtber Getriebeele- 
mente 1. 2, 6, 7* 9, 11, 12, 13, 14, 16;33, 36 37, 38, 
40; 54, 55, 56, 60, 65, 66. 68, 70 erfolgt, die mit der 
Kurbelwelle umlaufen oder drehen und nur bei 
Verstellung des Getriebes diese Elemente sich reia- 
tiv zur Kurbelwelle bewegen und die Verstellkraft 
von auBen zu dem Getriebe iiber ein erstes Getrie- 
beelement 16, 20; 30; 61 erfolgt, das reiativ zur 
Kurbelwelle durch die Verstellung einer sich am 
Gehause 21 abstOlzende Verstelleinrichtung 22, 23 
bewegt wird. 

2. Kurbelwelle unter Patentanspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Anderung des Abstandes der 
Achsen 41, 42 der Pleuelstangen 4 von den Achsen 
der Wellenzapfen 5; 34; 51 mit Hilfe von exzen- 
trisch verdrehbaren Elementen 2; 40; 70 erfolgt. 

3. Kurbelwelle unter Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzekhnet, daB die verdrehbaren Elemente 2; 
40; 70 um weniger als eine Umdrehung verdrehbar 
sind und in den beiden Extremstellungen von An* 
schlaglagern 55 gegen ein Weiterverdrehen ge- 
sttitzl werden. 

4. Kurbelwelle unter Patentanspruch 1 —3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Getriebeelement 20; 30; 
61 mit dem die Verstellkraft in die mit der Kurbel- 
welle umlaufenden Teile geleitet wird, eine Bewe- 
gung parallel zur Wellenzapfenachse oder eine Re- 
latiwerdrehung zum Wellenzapfen oder eine 
Schraubbewegung reiativ zur Wellenachse ausfOh- 
ren kann. 

5. Kurbelwelle unter Patentanspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Getriebeelement {20; 30; 61 
mit dem die Verstellkraft in die mit der Kurbelwelle 
umlaufenden Teile geleitet wird. Teil eines Umlauf- 
getriebes mit der Drehzahlgleichung 

nig — Tfco - H*nz2 ist (m - Drehzahl der Welle i; 
u - rationale Zahl). 

6. Kurbelwelle unter Patentanspruch 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie innerhalb eines Otto- Mo- 
tors zur Verstellung des oberen Kolbenlotpunktes 
verwendet wird. 

7. Kurbelwelle unter Patentanspruch 1 —5, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie in einer Kolbenmaschinc 
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zur Abschaltung einzelner Zylinder verwendet 
wird. 

8. Kurbelwelle unter Patentanspruch 6, 7, die in ei« 
nem Otto-Motor verwendet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine Verstellung des Abstandes der 5 
Achse 41, 42 des Pleuelauges 4 von der Achse der 
Wellenzapfen 5; 34; 51 abhangig von der Fullung 
des Zylinders rnit gasformigem Medium erfolgt. 

9. Kurbelwelle unter Patentanspruch 6, 8, die bei 
einem vorhandenen Motorenaufbau und/oder Zy- 10 
linderkopf verwendet werden soil, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB sie in Verbindung mit Kolben ver- 
wendet wird, die mit Verdrangungsk6rpern verse- 
hen sind. die bei oberer Kolbensiellung OT des 
Ausgangsmotors den Verdichtungsraum V c des 1$ 
Ausgangsmotors verWeinera so daB dann die Teil- 
laslstellung eingenornmen wird, und bei Vollaststel- 
lung den Kolben im oberen Totpunkt OT weniger 
weit anheben. 

10. Kurbelwelle unter Patentanspruch 6, 8, 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB sie in Verbindung mit 
einer Einrichtung zur Veranderung der Steuerzei- 
ten der Ventile des Otto-Motors verwendet wird. 
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